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大気汚染による窓ガラスの汚れについて
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序鵠
戦後，我が国は高度な経済成長により，工業生産量も
生活水準もかなり向上した。しかし同時に工業生産の進
展は，種々の方面にその幣害を生み出し，特Iζ大都市，
工業都市IC於ける大気汚殺現象は甚しい。
乙れら大気汚染の影響，被害としては，①建築的被害
として，美観の低下(汚れ)。一般建築材料の腐蝕，損
傷。庭園周草木の枯死。室内空気汚染，気密保持のための
建築費の増大。設備綴器ならびに設備材料の腐蝕，損傷
および性能の低下(クーリングタワーの腐蝕等)。②収
容物品の被害。③人間の生理的，心理的被害(呼吸器系
疾患，汚れによる視覚的不快感，大気透過率の低下)。
などが考えられる。
筆者等iま，過去数年閣にわたって，主に浮世華麗挨によ
る大阪の大気汚染の実態，室内空気への影響，気象条件
との関連，地主主的特性，測定器織に関する研究等を行な
い報告してきたが，本報告は，大気汚染による建築的被
害， 特に建物の汚れという点から，~ガラスの汚れにつ
いて研究を行なったものである。
近年，建築工法の発遣により，建築物における関口僚
の面積が著しく増加した。 ζれはとりもなおさず，ガラ
スの使用量の増加を意味している。今日の住生活におい
て，ガラスはその透光性と透視性において不可欠な存在
である。しかしながら，大気汚染IC伴うガラスの汚染と
いうととによって，ガラスの機能は損われ，当然そ乙に
生活する人々ICも不快感を与える。 ζのガラスの汚れ
は，大気汚染度の増加につれ年々ひどくなり，ピJレや学
校，住宅において，ガラスの清掃負担が憎大し，特に都
心の大きなピルでは，ガラスの維持管理貨が経済的にか
なりの負担となっているのが実状である。
さて「汚れ」とは，建築学的な立場から定義すれば，
'建築が意図された進裂色彩などに対して，何か不都合
と考えられる，または人に不愉快に感じられたりする筏
覚的現象'をいい，狭義の汚れとは， 汚れの原因となる
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物質が何らかの原因で建物の表面に付着し，その汚れが
建物の表面から落ちないでいるー乙うして成立するもの
である。
ζのようにして成立した汚れは，古建築等において
は，味わい深くさせる場合もあり，全面的に汚れを排斥
すべきだとは言えないが，ガラスに関しては，その性質
上金く好ましくない。ととろで，ガラスの汚れ方には2
つあり， 1つはガラス全面κわたってよどれる場合で，
主として空気中の盛挨がガラス函Iζ付着するとき，もう
一つは，液体が飛び，また人や物が直接触れて汚れると
きである。筆者等は，前者の汚れを対象として，ガラス
の汚れの実態を知るζとを目的とした。
即ち， (i)ガラスの汚れを定量化して，汚れがどの
ように進行するのかその実態を調べる。(i)ガラスの
汚れと種荷な条件との関連性，例えば，地域・方位・気
象条件 ・ 浮滋E豊後やSOz浪~ . 庇の有無による汚れの差
途 ・ガラスの種類による汚れの差違等の検討。 (ui)窓
ガラスの清掃について，どの程度で清掃すれば適当か，
実際に大きな建物ではガラスの清浄保持IC，どの位の経
済的負担がかかっているか調べる。等を目的とし，最終的
には汚れにくい条件をみつけ，窓の計画の指針となりう
るよう研究を進める ζとを目的とした。
測定方法
1.測定地点
第1図IC示すように，大阪市内の2地点
( i )北区一市立衛生研究所 (3階建の屋上〉の西面
( i)西区一市大家政学部 (3階建の屋上)の西函 (2
ケ処)東面
と大阪府下の都市2地長
(ii)南河内郡一狭山保健所(1階渡り廊下)の南面
(iv)泉大津市ー泉大津保健所 (2階の壁面)の北西面
(以下西面と呼ぶ)，北東函(以下北面と呼ぶ)
の計4地点7ケ処IC，昭和42年6月~昭和43年6月
迄，次iζ述べる試料ガラスバオJレを設置し測定した。
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第1I遇 制定地点
なお，各地点の概要は次のii!iりである。
( i )環状線「天満駅J1と近く，商業地核のJfJ心にある。
( i)商業地域にあるが，西側に臨海工業地併をひかえ
ている。
(ii)すぐ南i三大きな池があり，周囲は回尉と住宅で，泉
北ニュータウン {ζ近く，空気清浄地区とみなされている。
(iv)海岸lζ近く，すぐ近くに"1小工場がある。鋼製の慾
サッシュのいたみは，海jζ面した西側が他の面{(比し極
めてひどい状態であり，塩分の影響があると考えられる。
1.測定装置
第2""'4図に示すように，雨水のはね返りと，地4長か
第2図 測定淡白(泉大津北面)
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第3図 測定装釘(市大西函)
第4図 dlJ定淡白(市大パクロ)
らの飛陸の影響をできるだけさげるため， 1刊さ約 2111の
倒処1(，試料ガラスを入れたバネルを地表{と垂直にとり
つけた。試料ガラスIま 1 00のみを外気に曝~~せ， 市大
の西面2の内1つは雨iζ直接曝露させ(以下パタロと呼
ぶH~り全部はl庇の下， 又は庇をとりつけて，直接雨が
当らないようにした。乙のような)jiよー は，測定の第一段
階として2受けたものである。
バネノレ!とは，普通ガラス (3圃)，フロートガラス
(5圃)，みがきガラス (5闘)，フツレー ぺー ン(3圃)
の4純頬，各々大(15x20掴)小 (5x 5(;1)の試料ガ
ラスを， 各1ヶ月'Uj，及び累駁月(1""'6ヶ月)}lIJの測
定がl'.f能なようにt史的し，回収した試料は次の方法によ
り汚れの度合を測定した。
1.汚れの定量法
(1) 透過:容の測定一紋近のように，色彩の純却が豊富に
なると，工場内での検笠や品質行法上，色を迅速に測定
判定する必要があらわれている。そこで，分光光度計
により，試料ガラス (5x 5摺)の分光分析をけった。
jjJJち，付4宣したl!li挨が分光スペクトルの透過滑にどのよ
うな影轡をおよiますかを検討した。また，分光透過率よ
り，試料ガラスの司被光線透過率を算定し，透過おの減
少皮を検討した。
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(2) 重量の測定ーガラスlζ手J'~なした箆挨の11\1訟を知るた
め次の方法をとった。利益量血!と消毒舟アルコ ールを入
れ，これにガラス (15X20岬〉の曝露表i!iに付着した鹿
挨を洗い落す。 ζれを乾燥§せて，直示天wで重量を計
測し，乙れより 1m'当りの付於箆挨重畳を~III した。測
定が早く1l1:J*るようにアルコー ルを使用したが， ζれに
ついての良否は検討していない。
測定結果と考察
主として各月毎及び~fJ~月の付積盛挨によるガラスの
汚れの実態と，ζれからmられた知見について述べると
以下のようである。
1 -分光分析による透過$の減少について
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第5'"'8闘に示す数例は，42年6月'"12月(夏~冬)
と42~12月 '""'43月 5月(冬~変)の測定地点別， ガラス
の種類別lζみた累積付着陸挨による，波長別透過~の減
少の認tl定結果である。
ζれらによると，特IC波長別での地犠的，季節的に特
徴的な紹途はなく，大体各波長とも同じような傾向で透
過率が減少しているといえるが，i巨大西面，衛研西面の
フソレーペーンlζ，累積月の結果により，7.∞mμ近くの波
長の減少率lζわずかに差巡がみられる。即ち，傾向的に
は7∞mμの透過率の減少に比較して400mμの減少度が
やや大きい。即ち，ガラスの汚れが進-行すると黄色っぽ
く見える乙とになるといえる。
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1.ガラスの種類による汚れの差遣について れていないといえる。又第1，12図の術研扇面では，重
量ではプルーペーンが少なし透過減少率ではブルーぺ
ーンが大きい。ζのように，月により，場所により，測
定法により差違があって，一定した傾向というも句は，・
今回の測定からは知見できなかったが，透過減少率から
4積類のガラスの汚れの比較について数例を第9...14
図1:示した。第9図の市大西菌の霊量によるものでは
「みがきJが極めて多く汚れているが，第10図の透過減
少率ではそのような結果になっておらず，むしろ一番汚
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第10図 ガラスの種類別透過滋少率の推移 (狭山南函、
市大西面)
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集丈:字曲面
m.士t.による汚れの差遣について
前途の如く，測定したガラスの種類により，測定値IC
パラツキがある乙とから.4種類のガラスの汚れを..
畳，透過減少率ともに月別，期間glJlζ平均して地域差を
検討する乙ととした。第15-18図に示した結果から全般
にわたって知見されるζとは. (i )泉大律百面の汚れ
が飯高で，狭山南面が厳低である。(i)泉大津，市大
にみられるように方位による差がある乙と。とれは特Iζ
泉大俸において著るしい (ii)術研においては冬季の汚
れが夏季IC:比し特に多い，等である。
狭山南面では.一年を通じて殆んど汚れ程度が変化せ
ず，かつ少ない。従って，累積月の汚れにも冬季と夏祭
の問Iζ釜がみられない。乙の乙とは，都心から被れた郊
外で近くにも特別な汚染源のない地点では，年間の汚れ
変化は殆んどなくかっ汚れが少ないといえる。
泉大津では西面の汚れが非常に多く，乙れに比して北
面i立西函の%-~と，方位による汚れの差違が箸るし
い。ガラスの汚れが空気の汚染度のみ!と左右されるなら
ば，地域差が生じても方位差が生じない乙とになる。し
かし，乙のような結梁が生じた乙とは，汚れは風向，嵐
述，風向額度が大きく影響するものと考えられる。特1:
冬期IL~があるのは， 強い西風が多くなるためであろ
う。わが国のような烏国では， どの方向からの風でも海
盗粒子が空気中IC存在すると考えられる。しかし，前述
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みると，ブルーペーンの汚れがわずかに多いようである。
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第17図 地域別，累積付着座挨重震の推移
のように海IL近い泉大津の海底には，大きい海塩詮子が
多く含まれ，その風に函した西側のガラスIC:多数の粒子
が衝突，付着するζとは当然であろう。一方市大では，
月別には方位による差途ははっきりしないが，累積月で
は差が生じている。しかし泉大津ほどではないのは，都
心であるため風向により遥ばれてくる浮世華麗の質にそれ
程の差逃がない乙となどが考えられる。
次IC:衛研で特IC:冬期の汚れがひどいのは，暖房による
影響と考えられる。市大とは同市内にあるが，市大は年
間を通じて臨海工業地帯の影響をうけ，ビジネス衝の酋
lζ位置しているのに対し，街liJfはビジネス衝の中心iζ位
置しているため，夏期には術研の方が汚れが少なく，冬
期iζ多くなるものと思われる。
第19図は三地点の浮草華麗挨濃度指数の月変化を示した
ものである。ガラスの汚れがきを気の清濁度のみによるな
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ば泉大海と狭山の浮滋盤挨重量はほぼ同じである ζ と
から，ガラスの汚れも同程度になるはずである。しかる
に前述の如く大きな差が生じている乙とから，ガラスの
汚れは地綾的iζlま浮型車座宅金とは関係がないようである
が，同一地点では大体浮滋塵挨の多い月は汚れもひどく
なっているといえそうである。
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草加月数
tlI20.函は月}.lIJIC測定した重量を累加したものである。
即ち. 1ヶ月』ζ付脅した腹挨が嵐等により再発鹿又は鋪
費量せずに夫身の期間累積したとした場合のグラフであ
る。 ζれを第17図の実態と比較してみると，泉大浄西面
では7-11月の5ヶ月間では実態の方が少ないが，他の
期間では殆んど同じである。乙れに対し泉大津北面では
lγ同 2γ円，，.月4t1l )r.l 6r月
( 1月)(/~24) (M'>~) (1十寸刈)(fトザ耳Jい-ψv
理加月叡
第20図 地域別，累加付着箆挨重量の推移
( 62 ) 
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えられる。又市大扇面に付着する塵挨は，煤震を多く含
み付着しやすいものと恩われ，術研で，夏期iζ減少が大
きく冬期に少ないのも冬期の1!1挨IC煤短が多いためであ
ろうと考えられるが，累加重量では，泉大津と違って市大
では殆んど方位による差途がなく，都心での汚れは，方
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実態健は半分近くに減り，又市大でも西萄に減少がみら
れないのに，東面ではやはり実態依は半分近くである。
術研でも夏期には減少が大きい。
乙の乙とから，泉大津西ifjlC付着するものは塩分が多
いため付着しやすく，又風などによりはく離しないと考
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庇の有無によるガラスの汚れの推移
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=140一 往 居 学
位による差lまあまりないといえそうである。
以上みたように，ガラスの汚れは，大気の清濁ltのみ
ならず，盛挨の質，風による付者，鎖l綾などが作用して，
地織差，方位差が生じると考えられる。
W.庇の有無によるガラスの汚れの差遣について
庇のないものは前述のように1例ではあるが，各月見1)
には第21図に示すように，透過減少率では庇のない場合
が汚れが多い。しかし重畳ではそれ涯はっきりした傾向
はない。乙れは雨により，比鮫的大きな塵挨が洗い読さ
れて霊量は減り，細かい腹後はとびりついて透過率を減
少させるものと考えられる。又第22図IC示すように累積 第22図 市大ばくろ付着箆後 (4ヶ月)
では，庇のないものの方が汚れが少なくなっている。特に
重量では差途が大きく.透過減少率ではそれ程でもなく
逆になっている場合もある。又庇のある場合は，月がたつ
につれ汚れは増加一方であるのに対し，庇のない場合は
増減様々である。乙の原因としては前述のように庇のな
い場合には当然雨による影唱Eと考えられ，雨量や降雨時
間，風との相関等についての検討が必要となる。
尚，重ねて検討を要するが，ガラスの性質上，透過率が
問題となるととから，庇のある方が汚れ1::くく，又ガラ
ス1::雨水がつくと，それ迄気付かなかった汚れが目立つ
ようになる乙とから，庇のある方が汚れに対して有利と 第23図 泉大徳北函付着E豊竣ー (11月)
いえるようである。
V. Bガラスの清婦周期について
ガラスの清掃は，室内の明るさが不足するという繊能
上の問題からではなし見た自に不愉快であるという心
理的な面から清掃をするというのがー殻である。 それで
は人の自にそれが知覚されるのはどの程度の時であろう
かと，実験を試みたが，ガラスの置かれた状態(例えば
天候，昼夜，見る角度等)により，非常IC異なった数値と
なり，今回の測定では明らかにするζとができなかった。
文献によれば，人の自でやっと汚れがあると知覚され
るのは，透過率で5%減少した時期で，乙れを清掃の基 1124図 市大西函付着o挨(10月)
司自としているようである1)。本測定でとりあげた各地域 4・' ~ 
別の清掃周期をとの5%を基準にして第16.18図から検
討すると次のようになる。前述の如く，測定は大気汚虫色
による影響を主とした外商のみの汚れのものであるが，
. 
• F 
‘& • 旬昆‘ ， . 
7月~ロ月の半年聞に，泉大津西面で約6回，北面で約
3.5回， 又，市大西iIiiで約4回，衛研西面で約3回，狭
• 
. '$ 、
山では約1回清婦が必要という ζとになる。当然のとと
であるが，・地壌によって経済的負担度が大きく相違して
くるととが知られる。
唱、- 情九ぐ 、~
現在，都心のピルでは，窓ガラスの清掃は月1回契約 ‘' "'f.l 
のと乙ろが8...91射であるが，窓ガラスの汚れの実態を 1125図 泉大津西菌付着陸後 (4ヶ月)
( 64 ) 
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知り，消婦弘司島が確立すれば，適当な清裕周期が得られ，
心理的にも管.P.J!.，経済的にも役立つものと考える。
Q後lC今回測定したガラスの汚れの顕微鏡写真を数例
示しておく。 (全てみがきガラス面上に付着したもの)
総括
乙れまで，ガラスの汚れは光の透過E鮮の減少によって
のみ測定され， 付着m~長の重量によるガラスの汚れの定
量化はなされていなく，また， 波長別による透過率の厳~
定もなされていなかった。本研究では簡単な方法ではあ
るが，付岩盤咲の盤盈の実態とその進行Ii'.を笠置の測定
によって検射した。また，分光透過率をも測定した。
次lζ，ガラスの汚れの程度は，単純に空気の清濁， 即
ち浮倣rm挨量のみで判断され，方位による差はないもの
とされていたが川泉大津の西耐と北面の間K見られる
械に，同一地点でも方位による汚れの差迩は無筏できな
い。乙の愛巡の原因としては，風速，風!旬頒度，その他
郡:者の妥J~がからみあうと玉ぢえられるが本報告では考察
できなかった。
また，ガラスの製法上の相違による.表面の汚れの差
i!eの検討を試みたが，フロートガラス，みがきガラス，
ふつうガラスの間ICは，すりガラスや型仮ガラスにみら
れる程』ζ，表面の凸聞に差逃がないためか，乙の点につ
いての明らかな釜途は見られなかった。次IC.浮激1!!挨
は建物の表面と気温との問の温度勾配iζ比例して，温度
の高い方から低い方へ流動し，鐙物の表面iζ鐙撲が付着
する乙とが知られている2'。乙の点lζ関し，駁熱ガラス
(ブルーペーン)とその他のガラスとの聞に汚れの差逃
があるものかを検討したがしたが，庇をとりつけガラス
{日)
面への日射が殆んどなかったため，ガラスの表面温度が
ほぼ気温lζ近い状態で，~逮を明らかにできなかった。
乙の温度勾配による塵淡の付着は，特IC冷暖房をしてい
る時は無視できず，今後，ますます住宅等でも冷暖房さ
れる ζとが多くなるため，との温度勾配とガラス函の汚
れを明らかにする必要があると考える。
又庇の有無，即ち雨による影響は，透過率からは好ま
しくない乙とから，透筏，透光という性賃上，庇をつけ
て汚れにくくする乙とがよいと考えられる。
結語
本;報告はガラスの汚れの実態についてであり，汚れの
原因となる大気汚染度と気象条件等との関速については
次の機会に報告する予定である。
終りに当り，本研究の測定lC御協力議いた大阪市立衛生
研究所，泉大津保健所，狭山保健所の方々，また獄料ガ
ラスをi是供して餓いた日本板硝子K.K.IC深く感謝の怠
を表します。
なお，本報告は昭和42年度文部省科学研究助成金の緩
助によったものである。
また，本研究のー認は昭和43年5月，日本建築学会近
畿支怒研究報告会，昭和必年10月，日本建築学会広島大
会において発表した。
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